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RESUMO 

 

Os ambientes tropicais têm a sazonalidade marcada pela pluviosidade. Nos estuários, 

essa variação é caracterizada por aumento da produtividade durante o período chuvoso, 

alterando todos os níveis da cadeia trófica e o ritmo de crescimento de peixes estuarinos. A 

tainha M. liza é uma das espécies estuarino-dependentes mais explotada pela pesca em 

Alagoas. A ausência de parâmetros populacionais inviabiliza a gestão do recurso com bases 

técnico-científicas. Dessa forma os objetivos da presente dissertação são: a) identificar qual 

fator biótico ou abiótico esta relacionado ao ritmo de crescimento sazonal de M. liza no 

estuário da Lagoa Mundaú; b) estimar os parâmetros de crescimento do modelo de von 

Bertalanffy, a longevidade e a mortalidade natural (M). Para tanto, coletas mensais foram 

realizadas (julho/2011 a junho/12) no estuário da Lagoa Mundaú, Alagoas, Brasil. Foram 

coletados 553 indivíduos com comprimento total (Ct) entre 7 e 78 cm. As fêmeas foram 

menores que os machos. A análise do incremento marginal relativo (IMR) indica uma 

diminuição significativa no ritmo de crescimento em agosto, como consequência ocorre a 

deposição de uma marca anual de crescimento lento, coincidindo com o período reprodutivo 

dos adultos, alta pluviosidade e baixa salinidade. Nos peixes jovens o ritmo de crescimento 

diminui durante a estação seca (dez-fev) provocada por baixa disponibilidade de oxigênio. Os 

parâmetros aqui estimados constituem os primeiros valores para a espécie em regiões 

tropicais: L∞= 71 cm; k= 0,28; t0 = -0,14 anos (grupos de idade de 1-8 anos); longevidade 

(A0,95= 10,6 anos), mortalidade natural de 0,28 e mortalidade de Pauly de -0,50. M. liza pode 

ser considerada como uma espécie com taxa de crescimento moderado e os resultados 

corroboram o obtidos para a mesma espécie em outras regiões tropicais, mas difere dos 

parâmetros obtidos em regiões temperadas. Neste contexto, o presente estudo pode servir 

como base para planos de manejo da espécie no referido estuário. 

Palavras- chave: Mugilidae. Estuário tropical. Otólitos. Tainha – Crescimento sazonal.  



ABSTRACT 

 

Seasonality in tropical environments is mainly characterized by changes in rainfall. In tropical 

estuaries is primarily characterized by seasonal variations in chlorophyll-a and suspended 

matter, these are more abundant in the rainy season, increasing the productivity of these 

ecosystems and, more specifically, providing food for mullet species. The lebranche M. liza is 

one of the most species exploited by fisheries in Alagoas. Added to these factors the dearth of 

studies on age and growth in tropical regions, makes resource management based on technical 

and scientific bases hindered. The main objectives of this thesis are: a) identify which biotic 

and abiotic factor is related to the seasonal rhythm of growth of M. liza on Lagoon estuary 

and Mundaú; (b) to estimate the parameters of von Bertalanffy growth, age limit (t0.95) 

natural mortality (M) and understand the dynamics of the life cycle of M. liza in the estuary of 

Lagoa Mundaú -  Alagoas, Brazil. For this purpose, monthly samples were taken (between 

July/11 Jun/12) in the estuary of Lagoa Mundaú. We collected 553 individuals with total 

length (Lt) between 7 and 78 cm. The females were lower (Ltmean=45.69 ± 12.65 cm) than 

males (Ltmean= 47.86 ± 9.54). Analysis of relative marginal increment (RMI) in the marks 

deposited in otoliths of M. liza indicates a significant decrease in the growth rate in August, 

consequence of a slow-growing brand year, coinciding with the period reproductive adults, 

high rainfall (211 ± 94) and low salinity (3.49 +0.05) in a estuary. Young fish in the growth 

rate decreases during the dry season (Dec-Feb) caused by low oxygen availability. The 

growth parameters estimated to M. liza, constitute the first estimated values for the species in 

the tropics as: L ∞ (cm) = 71 cm; k = (years
-1

) = 0.28; t0 (years) = -0.14 (age groups of 1-8); 

longevity (A0, 95 = 10.6) years and M = 0.28. M. liza is therefore regarded as a species of 

moderate to rapid growth rate, with a relatively low longevity and a high natural mortality 

rate, compared to other species of Mugilidae. These results corroborate with obtained for the 

same species in subtropical regions, but differ from the parameters obtained in temperate 

regions. In this context, this study can serve as a basis for management of the species in that 

estuary. 

Key-words: Mugilidae. Estuary tropical. Otoliths. Mullet. Seasonal growth.  
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1 APRESENTAÇÃO 

 

Os peixes da Família Mugilidae habitam regiões tropicais, subtropicais e temperadas 

de todos os continentes (MENEZES, 1983; HARRISON; HOWES, 1991; NELSON, 2006), 

entretanto, a grande maioria habita regiões tropicais e subtropicais. São peixes euritérmicos e 

eurihalinos (OKUMUS; BASÇMAR, 1997; SANTANA DA SILVA, 2007), em geral, são 

estuarino dependentes utilizando o estuário como áreas de alimentação e crescimento 

(VIEIRA; SCALABRIN, 1991). Quando atingem a maturidade sexual, migram para 

ambientes marinhos costeiros para desovar, retornando ao estuário após a desova (VIEIRA; 

SCALABRIN, 1991; WHITFIELD et al., 2012).  

A Família Mugilidae possui cerca de 17 gêneros descritos (NELSON, 2006) e 72 

espécies (HARRISON, 2003). No Brasil ocorre apenas o gênero Mugil (MENEZES, 1983), 

representado por seis espécies conhecidas popularmente por “tainhas e curimãs” (Menezes, 

2003). Este grupo é tradicionalmente explotado pela pesca artesanal na costa brasileira, 

representando 2,8% do total das capturas em 2007 (IBAMA, 2009). Em Alagoas as tainhas 

compõem 13% dos desembarques acompanhados pelo Ibama (2007) e apesar da importância 

econômica ainda carece de estudos que possibilite a compreensão de seu ciclo de vida o que 

dificulta a criação de plano de manejo pesqueiro. 

Dentre as espécies do gênero Mugil, Mugil liza é a mais explotada pela pesca no Brasil 

por atingir maior tamanho, peso e preço e ser a mais utilizada em projetos de piscicultura 

(MENEZES, 1983; OKAMOTO et al., 2006). A espécie pode alcançar 1m de comprimento 

total e 8 kg de peso (MENEZES, 1983; OLIVEIRA; BEMVENUTI, 2006). No Atlântico Sul 

Ocidental esta espécie tem sido alvo de diversos estudos de taxonomia (COUSSEAU et al., 

2005; MENEZES et al., 2010), hábito alimentar (OLIVEIRA; SOARES, 1996), reprodução 

(ALBIERI; ARAÚJO, 2010; ESPER et al., 2001), dentre outros. Estudos sobre a idade e 

crescimento, foram realizados em Cuba (região tropical) por Alvarez-Lajonchere (1981) e na 

Argentina (região temperada) por González Castro et al. (2009).  

A ampla distribuição desta espécie pode implicar na existência de subpopulações com 

características locais distintas que impliquem em medidas de conservação e manejo 

diferenciadas. Dessa forma, o presente trabalho se propõe contribuir com o conhecimento do 

ciclo de vida e aspectos da dinâmica populacional de M. liza, em Alagoas, definindo fatores 

bióticos e abióticos que explicam o ciclo sazonal da espécie em ambiente estuarino tropical e 

determinando parâmetros populacionais de interesse para o manejo e conservação. Para tal, se 
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tomaram como base as estimativas da idade absoluta conduzida a partir da interpretação quali 

e quantitativa de anéis de crescimento presentes nos otólitos.  

No formato dissertativo tradicional são apresentados os resultados relativos a aspectos 

da dinâmica populacional da espécie no estuário tropical Lagoa Mundaú do litoral alagoano, 

entanto que aspectos do ciclo de vida e sua relação com a sazonalidade determinada pelos 

ciclos pluviométricos são apresentados como anexo na forma de artigo científico. 
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2 INTRODUÇÃO 

 

Os Mugilideos, comumente conhecidos como tainhas, curimãs e paratis, incluem 17 

gêneros e aproximadamente 72 espécies que habitam regiões tropicais, subtropicais e 

temperados de todos os continentes (HARRISON; HOWES, 1991). São peixes estuarinos 

dependentes, que utilizam o estuário como áreas de berçários e crescimento (VIEIRA; 

SCALABRIN, 1991). A família está representada no litoral brasileiro por seis espécies: Mugil 

curvidens Valenciennes, 1836; M. liza Valenciennes, 1836; M. hospes Jordan; Cuvier in 

Jordan 1895; M. incilis Hancock, 1830; M. trichodon Poey, 1875 e M. curema Valenciennes, 

1836 (MENEZES, 2003; MENEZES et al. 2010). 

O grupo tem sido muito estudado no que diz respeito à determinação da idade e 

crescimento (ALVAREZ-LAJONCHERE, 1980a, 1981a; CARDONA, 1999a, 2000; 

IBÁÑEZ-AGUIRRE; GALLARDO-CABELLO, 1996; NJOKU; EZEIBEKEKWE, 1996; 

IBAÑEZ-AGUIRRE et al., 1999; MARIN; DODSON, 2000; IBAÑEZ-AGUIRRE; 

GALLARDO-CABELLO, 2004; ESPINO-BARR et al., 2005; GONZÁLEZ CASTRO et al., 

2009a; SANTANA et al., 2009; VINCENT; WHALEN, 2010; HOTOS; KATSELIS, 2011), 

período reprodutivo (ALVAREZ-LAJONCHERE, 1980b; IBAÑEZ-AGUIRRE; 

GALLARDO-CABELLO, 2004; YEGANEH et al., 2008; ALBIERI et al., 2010; ALBIERI; 

ARAÚJO, 2010), hábito alimentar (BLABER, 1977; DE SILVA; WIJEYARANTNE, 1977; 

OLIVEIRA; SOARES, 1996) dentre outros.  

Os estudos de determinação da idade e crescimento em Mugilídeos têm sido realizados 

pela identificação das marcas de crescimento depositadas em estruturas rígidas como escamas 

(HSU; TZENG, 2009), espinhos (ALVAREZ-LAJONCHERE, 1981), e otólitos (SANTANA 

et al., 2009; RANGELY, 2011) sendo os otólitos as estruturas mais utilizadas para estimação 

e validação da idade em peixes de quase todos os ambientes (STAUNTON-SMITH et al., 

2004; SANTANA et al., 2007). Diversos fatores estão associado à diminuição do ritmo de 

crescimento, tais como a baixa disponibilidade de alimento (ALVAREZ-LAJONCHERE, 

1981), gasto energético direcionado para a osmorregulação (CARDONA, 2000), período 

reprodutivo (SANTANA et al., 2009) e as baixas temperaturas do inverno (GONZÁLEZ 

CASTRO et al., 2009), dessa forma, tanto fatores bióticos quanto os abiótico afetam o 

crescimento dos Mugilídeos.  

A espécie Mugil liza conhecida popularmente como tainha ou curimã, esta distribuída 

desde o Caribe à Argentina (MENEZES et al., 2010). É uma das mais explotada pela pesca 

(SILVA; ARAÚJO, 2000), principalmente na região sul do Brasil. Em Alagoas o grupo 
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representou 13% do total de capturas (IBAMA, 2007). Trata-se de uma espécie detritívora, 

com o ciclo de vida adaptado a fase estuarina e uma fase no ambiente marinho, pois realiza 

migrações reprodutivas entre o estuário e o mar (VIEIRA; SCALABRIN, 1991), e tem sido 

alvo de estudos relacionados com a biologia reprodutiva (ESPER et al., 2001; ALBIERI; 

ARAÚJO, 2010), migração reprodutiva (VIEIRA; SCALABRIN, 1991), taxonomia 

(MENEZES et al., 2010) e hábitos alimentares (OLIVEIRA; SOARES, 1996).  

Considerando sua ampla distribuição cabe se perguntar sobre a existência de 

subpopulações de M. liza com características do ciclo de vida diferenciado entre os ambientes 

tropicais, subtropicais e temperados. No momento se dispõe de evidencias sobre diferenças no 

período reprodutivo de M. liza presente no Atlântico Sul ocidental. Em regiões tropicais e 

temperado, a reprodução ocorre no inverno (VIEIRA; SCALABRIN, 1991; GONZÁLEZ 

CASTRO et al., 2009), já em regiões de clima tropical, a reprodução ocorre no período de 

estiagem (ALBIERI et al., 2010). Menezes et al. (2010) concluíram que há uma única espécie, 

M. liza, distribuída desde o Caribe ao norte da Argentina ocupando ecossistemas tropicais, 

subtropicais e temperados. 

Padrões de sazonalidade do crescimento e de processos biológicos cíclicos, bem como 

parâmetros de crescimento permitem caracterizar subgrupos populacionais, pois o tamanho 

dos indivíduos da população em função da idade representa a base da tradicional avaliação de 

estoques (JACOBSON et al., 2005). De acordo com Mohr (1921 apud LONGHURST; PAUL, 

2007), a determinação da idade é muito importante, pois possibilita a identificação da 

composição etária das populações e determina em que grau as várias classes estão sendo 

utilizadas pela pesca e assim deduzir a aplicabilidade ou a necessidade de medidas para o 

manejo adequado do recurso.  

O objetivo deste trabalho é determinar o período de formação das marcas de 

crescimento nos otólitos de M. liza do estuário tropical da Lagoa Mundaú e correlaciona-lo 

com fatores bióticos e abióticos, bem como, estimar os parâmetros populacionais de M. liza 

da lagoa Mundaú com outras estudadas no Atlântico. 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

 

3.1. Sazonalidade nos ambientes tropicais 

Os ecossistemas aquáticos tropicais como os oceanos pelágicos, as lagoas temporárias, 

os estuários, os riachos de água doce, as lagoas e os corpos d’água hipersalinos (MORALES-

NIN; PANFILI 2005), apresentam menor oscilação anual de temperatura que em regiões 

temperadas, possuindo maior estabilidade climática e tendo a sazonalidade marcada pela 

pluviosidade (LOWE-McCONNELL, 1999). A variação no regime de chuvas define em geral 

duas estações sazonais: seca e chuvosa (FIGUEROA; NOBRE, 1990). Assim, a sazonalidade 

nos rios é induzida pelas mudanças no nível da água, já nas zonas pelágicas marinhas, a 

sazonalidade ocorre por ressurgências induzidas pelos ventos e nas plataformas continentais e 

estuários tem-se mudança sazonal na salinidade (LOWE-McCONNELL, 1999).  

Durante a estação chuvosa, uma série de alterações ocorre nos sistemas aquáticos 

tropicais (GILSON, 2011) desencadeando diferentes respostas dos peixes a essas alterações. 

Os peixes de água doce tendem a mostrar um padrão sazonal quanto à alocação de tempo e 

recursos para a reprodução (CHELLAPPA et al., 2009) e diminuem o ritmo de crescimento 

mediante o aumento e a diminuição do nível da água nos rios (PÉREZ; FABRÉ, 2009). Esse 

fluxo de água doce que entra nos estuários aumenta a produtividade biológica devido à 

entrada de nutrientes e sedimentos, disponibiliza alimento e afeta todos os níveis da cadeia 

trófica, favorece o crescimento e a sobrevivência dos peixes estuarinos (SALEN-PICARD et 

al. 2002; ROBINS et al. 2006; GILSON, 2011), por aumentar também os teores de clorofica-a 

durante o período chuvoso (GREGO et al., 2004). 

Assim, as espécies destes ambientes apresentam amplas variedades de estratégias de 

vida, e cada nível (reprodução, crescimento e condição etc.) é influenciado pela sazonalidade, 

especialmente a reprodução e o crescimento (MORALES-NIN; PANFILI, 2005). Essa 

influência sazonal pode ser observada no ciclo de vida de espécies estuarino dependentes 

como o dos Mugilideos, o qual está estreitamente associado com áreas estuarinas 

(GONZÁLEZ CASTRO et al., 2009), pois os jovens (>30 mm) são recrutados para lagoas e 

estuários, após a migração reprodutiva dos adultos para a desova em ambiente marinho 

(BLABER, 2000).  
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3.2. Família Mugilidae 

Os mugilideos são encontrados em áreas marinhas pelágicas costeiras, estuarinas e 

podem entrar ocasionalmente em água doce (MENEZES; FIGUEIREDO, 1985). Pequenos 

exemplares são comuns e abundantes em águas de pouca profundidade nas praias arenosas, 

principalmente próximos às desembocaduras dos rios (MENEZES; FIGUEIREDO, 1985). Em 

estuários tropicais, os juvenis da família Mugilidae estão entre os grupos mais abundantes e 

utilizam a parte mais externa dos estuários para alimentação, como observado por Araújo et 

al. (1998) na Baía de Septiba, onde M. liza esteve entre as cinco espécies mais abundante, na 

região sul e sudeste do Brasil, representando  99,2% do total de peixes capturados, seguido de 

M. curema com 0,5%, uma indicação que a área estudada trata-se de berçário para M. liza 

(SILVA; ARAÚJO, 2000). De acordo com Vieira e Scalabrin (1991) a distribuição dos 

alevinos de M. platanus (= M. liza) no estuário da Lagoa dos Patos não depende da salinidade 

e nem da temperatura, entretanto, outras espécies como M. curema e M. gaimardianus 

estiveram associadas com águas quentes e mais salinas. 

As espécies desta família são morfologicamente muito semelhantes, sendo as 

características morfológicas e morfométricas comumente empregadas para distinguir as 

espécies, o que tem gerado algumas identificações errôneas ou ambíguas (COUSSEAU et al., 

2005), como M. liza e M. platanus que eram descritas como espécies distintas, mas a partir 

dos estudos moleculares de Heras et al. (2008) e a confirmação merística e morfométrica de 

Menezes et al. (2010), uma única espécie foi reconhecida como ocorrendo no Atlântico Sul, 

sendo M. liza o nome escolhido, por ter sido descrita primeiro, assim, o número total de taxa 

válidas para a Família Mugilidae podem mudar, à medida que novos estudos forem sendo 

realizados (HARRISON et al., 2007). 

Em geral, são peixes gonocóricos e de alta fecundidade (ALVAREZ-LAJONCHERE, 

1980a; ALVAREZ-LAJONCHERE, 1982; FAZLI et al., 2008). A fecundidade esta 

relacionada com o tamanho do peixe, assim, indivíduos com 32 cm de comprimento total 

possuem cerca de 1.082.200 ovos como foi observado em M. cephalus por Lawson e Jimoh 

(2010) e 2.632.000 ovos foram encontrados em indivíduos com 54 cm de comprimento total 

(WHITFIELD; BLABER, 1978). De acordo com Okumus e Basçmar (1997), a maturidade 

sexual em Mugilideos ocorre entorno de 3-4 anos nos machos, e as fêmeas alcançam entre 4-5 

anos, e o tamanho total de maturidade sexual depende da espécie, no caso de M. liza na Baía 

de Sepetiba, o tamanho varia de 55 a 57 cm.  

Os Mugilídeos são eurihalinos e euritérmicos que passam grande parte do seu ciclo de 

vida em ambientes estuarinos, realizam movimentos migratórios reprodutivos onde as 
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espécies costeiras estuarinas migram para o ambiente marinho costeiro para desovar 

(OLIVEIRA; SOARES, 1996), e às dulcícolas migram para águas mais salobras, 

comportamento que exige destas espécies adaptações para suportar variações de salinidades e 

temperatura. A migração reprodutiva nos Mugilídeos pode durar sete meses como na espécie 

Liza ramada e cerca de dois meses na espécie Chelon labrosus (LEBRETON et al., 2011) 

provocando alterações no hábito alimentar e no crescimento das espécies. Blaber (1977) 

estudou cinco espécies de Mugilídeos em estuários africanos e observou que todas as espécies 

estudadas realizam migração reprodutiva, pois todos os adultos desovam no mar e os juvenis 

entram nos estuários com um comprimento de 10 mm. Ao entrarem nos estuários, os juvenis 

sofrem uma sequência de mudanças no hábito alimentar passando de zooplanctônicos de meio 

bentos para alimentos particulados (15-25 mm) (BLABER, 1977). 

De acordo com Oliveira e Soares (1996) há variação na composição da dieta alimentar 

de M. liza entre jovens e adultos e entre as estações do ano, sendo a dieta dos jovens 

predominantemente composta por cianofíceas, algas e detritos, enquanto os adultos se 

alimentam predominantemente de diatomáceas e detritos. Em ambientes temperados, os 

alimentos predominantes de jovens de M. liza são diatomáceas e cianofíceas (VIEIRA, 1991). 

Apesar da estratégia alimentar limno-bentófaga dos Mugilídeos possibilitar a ingestão de uma 

grande variedade de itens alimentares disponíveis de diferentes graus de digestibilidade,  os 

itens principais são algas e detritos (LEBRETON et al., 2011). 

 

3.3. Idade e crescimento em Mugilideos 

O crescimento individual em peixes da Família Mugilidae é rápido, eles podem 

alcançar de 17 a 23 cm de comprimento total no primeiro ano de vida (Yáñez-Arancibia, 

1976). O crescimento pode ser do tipo alométrico negativo como observado na espécie M. 

cephalus ou isométrico como observado na espécie M. curema, e pode variar 

significativamente entre machos e fêmeas (IBAÑEZ-AGUIRRE; LLEONART, 1996). 

Estudos de idade e crescimento com espécies desta Família têm sido realizados em diversas 

regiões, entretanto os métodos empregados não têm sido uniformemente aplicados para 

estimar a idade e o crescimento dificultando as comparações globais entre as espécies 

(WHITFIELD et al., 2012).  

Em geral, a idade em indivíduos adultos tem sido estimada usando escamas e otólitos 

inteiros (IBÁÑEZ-AGUIRRE; GALLARDO-CABELLO, 1996; GONZÁLEZ CASTRO et 

al., 2009), análises de micro e macroestruturas em otólitos (SANTANA et al., 2009), espinhos 

da nadadeira dorsal (ALVAREZ-LAJONCHERE, 1981a) e frequências de comprimento 
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(KRALJEVIC et al., 2011), usa-se também o modelo de crescimento de von Bertalanffy para 

estimar os parâmetros de comprimento teórico máximo alcançado pela espécie (L∞), taxa de 

crescimento (k) e comprimento do peixe quando o mesmo tinha zero idade (t0). Além da 

avaliação do crescimento, outros parâmetros vêm sendo estimados juntos aos trabalhos de 

idade e crescimento em Mugilideos, para conhecimento da dinâmica das populações de peixes 

desta Família como o comprimento de primeira maturidade sexual (L50), a mortalidade natural 

(M), a longevidade (A0,95) e a abundância numérica de cada uma das classes de tamanhos que 

compõe a população. 

Dessa forma, muitos estudos relacionados à idade e crescimento preveem informações 

que podem ser aplicados para a aquicultura, como por exemplo, identificar o crescimento 

máximo das espécies em relação à temperatura e a salinidade como observado por Okamoto 

et al. (2006), onde M. liza apresenta maior crescimento e rendimento numa temperatura de 30 

°C. Em M. cephalus, o crescimento dos indivíduos jovens é negativamente afetado pela 

salinidade (CARDONA, 2000) e o maior crescimento, conversão alimentar e atividade 

enzimática ocorrem numa salinidade de 10, reforçando a importância da salinidade estuarina 

para otimizar o crescimento destas espécies (BARMAN et al., 2005). 

Não há um método universal para estimação e validação da idade em M. liza na 

literatura. Entretanto, estruturas rígidas como o primeiro espinho da nadadeira dorsal foi 

utilizado por Alvarez-Lajonchere (1981) para estimar a idade e o crescimento de M. liza em 

Cuba e González Castro et al. (2009) utilizou otólitos sagittae inteiros para estimar a idade e 

crescimento de M. liza na Lagoa de Mar Chiquita, Argentina.  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Área de estudo 

O litoral alagoano possui 230 km de extensão e divide-se, de acordo com a disposição 

dos acidentes geográficos, em três partes: norte, centro e sul. A área do referido estudo situa-

se no litoral central, no Complexo Estuarino Lagunar Mundaú-Manguaba-CELMM (09° 37' 

59,8'' S 035° 46,10'' W), Alagoas, Região Nordeste do Atlântico Sul Ocidental (Fig. 1). 

As amostragens foram realizadas na Lagoa Mundaú que possui conexão permanente 

com o mar, e uma área de 36 km², com uma profundidade média de 3,14 + 0,24 m. A 

pluviosidade média anual de 143,2 mm + 105,1 mm. A temperatura média anual da água 27,4 

+ 0,05°C. O fundo lagunar é caracterizado por áreas de vasas salientes e croas arenosas 

(CALADO; SOUSA, 2003). 

 

Figura 1. Mapa da área de estudo de M. liza, Lagoa Mundaú, Nordeste do Brasil, com pontos de coletas 

marcados em preto. 

 

 
Fonte: Google maps (editado pela autora) 

 

 

4.2. Coletas 

Coletas experimentais foram realizadas mensalmente entre julho de 2011 e junho de 

2012. Os peixes foram coletados com malhadeiras operadas à deriva, como rede de cerco. 
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Duas malhadeiras foram utilizadas. Uma de nylon monofilamento com 1600m de 

comprimento, 3m de altura e malhas de 40, 50 e 60 mm entre nós opostos. A segunda de 

nylon monofilamento de 700m de comprimento, malha de 30 e 40 mm entre nós opostos, 

respectivamente. Uma tarrafa com malha 15 mm entre nós oposto foi utilizada para a captura 

de juvenis, durante oito vezes, ao logo do ano. Durante todas as coletas, foram registrados a 

salinidade, profundidade (m), temperatura da água (°C) e oxigênio dissolvido (%), utilizando 

uma sonda Hanna modelo HI 9828. Valores diários de pluviosidade (mm) foram obtidos no 

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Pernambuco. 

 

4.3 Procedimentos em Laboratório (LaEPP/ LabMar) 

Os indivíduos coletados foram identificados seguindo a chave de identificação de  

Menezes (1983) e Menezes et al.(2010).  

 

Figura 2. Espécime de Mugil liza coletado no estuário da Lagoa Mundaú, Alagoas, Brasil. 

 
Fonte: Autora da dissertação, 2013. 

De cada exemplar foram registrados o comprimento total (Ct) em centímetro e o peso 

total e eviscerado do peixe (PEvic), sexo, estágio de desenvolvimento gonadal segundo escala 

macroscópica Vazzoler (1996) modificada, devido não ser observar ovócitos nos estágios 

Imaturo e Em maturação e também ao acréscimo de mais um estágio de maturação gonadal: 

Em repouso, resultando em cinco estágios:  

I – Imaturo: ovários pequenos, ocupando menos de 1/3 da cavidade celomática, pouco 

desenvolvidos, acolados à parede ventral da bexiga natatória e de aspecto filiforme, 

translúcidos, sem sinais de vascularização, o oviduto apresenta-se como uma lâmina delgada, 

em forma de tubo, transparente e vazia, também não se observam ovócitos a olho nu.  

II – Em maturação: ovários mais volumosos que chegam a ocupar 1/3 a 2/3 da 

cavidade abdominal. Apresentam aspecto mais variável desde filiformes a fusiformes. A 
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coloração varia de rósea acentuado a avermelhada, podendo variar, também, ao longo do 

comprimento da gônada. Ovócitos não visíveis a olho desarmado. 

III – Maturos: ovários ocupam praticamente toda a cavidade abdominal. Sua coloração 

é amarelada forte. Vascularização evidente. A cápsula ovariana é muito delgada, rompendo-se 

a leve pressão e liberando os ovócitos, estes são visíveis a olho nu.  

IV – Desovado: ovários alongados, porém de pequeno volume e flácidos com 

membranas distendidas de tamanho relativamente grande, com aparência arroxeada, 

sanguinolenta e hemorrágica, a olho nu é possível observar poucos ovócitos que não foram 

liberados durante a desova. 

IV – Em repouso: reconhecido pela presença de uma membrana ovariana sem 

elasticidade e rígida, de coloração bege ou rósea. Internamente, a massa ovariana encontra-se 

firme, compacta e avermelhada. Ovários pouco volumosos, ocupando cerca de 1/3 da 

cavidade abdominal. 

Os otólitos sagittae de cada exemplar foram extraídos, limpos e armazenados para 

posterior observação. 

 

4.4. Observações dos otólitos inteiros em microscópio estereoscópico 

Os otólitos foram observados inteiros, tratados com álcool (P. A.), por 72 horas, para 

descalcificação. Posteriormente, os otólitos foram observados submersos em álcool, sobre 

fundo escuro, com luz refletida, por dois leitores independentes e as leituras foram 

comparadas pelo teste t. A imagem de cada otólito foi capturada e armazenada para registro 

das distâncias entre o núcleo e cada anel sazonal e o núcleo e a borda do otólito (mm), 

medidas utilizando o software Leica LAS EZ, v 2.1.0 (Fig. 3) 
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Figura 3. Otólito de M. liza com as indicações do inicio de cada marca de crescimento lento seguido por zonas 

opacas representante de crescimento rápido 

 
                                                         Fonte: Autora da dissertação, 2013 

 
 

4.5. Análise qualitativa e quantitativa do padrão de marcação dos anéis sazonais de 

crescimento 

Para a análise qualitativa das marcas de crescimento foi avaliada a nitidez de marcação 

segundo as categorias: boa, regular ou ruim, e o tipo de marca considerando: completa, 

simples, dupla ou bifurcada. Para a análise quantitativa dos otólitos foram utilizadas as 

distâncias a cada marca (Fig. 3) para avaliar a estabilidade de identificação e marcação de 

cada um dos anéis observados. Dois critérios quantitativos foram utilizados. Critério 01: tendo 

como base a distribuição da frequência do tamanho de cada marca, foram avaliada a 

unimodalidade, a sobreposição das distribuições, o espaço entre as modas e o ajuste à 

distribuição normal (LOZANO, 2005). Este último foi testado por Kolmogorov-Smirnov 

(ZAR, 1996). Critério 02. O ajuste dos valores médios de cada anel ao modelo esperado de 

crescimento identificado nos padrão de marcação como diminuição do espaçamento entre os 

anéis conforme aumenta o número de anéis. 
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4. 6. Periodicidade de formação das marcas de crescimento 

  

Para determinar o período de formação das marcas de crescimento, foi utilizado o 

método do incremento marginal relativo IMR (FABRÉ; SAINT PAUL, 1998), calculado por:  

IMR =((Rt – Rn)*100) / Rn - Rn-1 

Onde: 

Rt = raio total da estrutura,  

Rn = distância do foco da estrutura até a última marca;  

Rn-1 = distância do foco até a penúltima marca. 

O teste estatístico utilizado para determinar a ocorrência de diferenças significativas da 

velocidade do IMR entre os meses do ano e a consequente formação do anel anual de 

crescimento lento foi o ANOVA simples, tendo como variável o IMR e como fator o mês. 

 

4.7. Fatores sazonais cíclicos  

 

4.7.1. Época de desova 

Para caracterizar o período reprodutivo foi calculada a frequência relativa mensal dos 

estádios de maturidade gonadal, bem como a média por mês do Índice Gonodossomático (IG), 

sendo: 

IGS= (Peso da gônada) /( Peso eviscerado) 

 

4.7.2 Estado ou condição 

Valores médios mensais do índice de condição (IC) e hepatossomático (IH) foram 

calculados para verificar variações sazonais na condição dos indivíduos. As equações 

utilizadas foram:  

IC= (peso eviscerado observado)/(peso eviscerado estimado) 

sendo o peso estimado calculado a partir da relação peso comprimento utilizando o total de 

indivíduos coletado no ano. 

IH= (peso do fígado)/(peso eviscerado observado) 

 

4.7.3 Ritmo alimentar 

Variações mensais do ritmo alimentar foram avaliadas mediante o índice alimentar 

(IA), sendo: 

IA= (peso do estômago)/(peso eviscerado) 
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4.8. Estimativas dos parâmetros populacionais 

 

4.8.1 Relação comprimento do peixe, raio total do otólito e idade 

Os comprimentos retrocalculados por idade foram utilizados para estimar os 

parâmetros de crescimento do modelo de von Bertalanffy. O método utilizado para o 

retrocálculo foi o proposto por Morita e Matsuishi (2001). Este método foi escolhido, por 

considerar que o otólito cresce acompanhando tanto os incrementos em tamanho do corpo 

quanto em idade do peixe, sendo assim, parte da estimativa dos coeficientes da regressão 

múltipla descrita a seguir:  

Ct =  +  * Rt +  * T 

Onde: 

Ct = Comprimento do peixe no momento da captura 

Rt = raio total do otólito 

T = idade do peixe 

 = constante da regressão (intercepto da ordenada) 

 = coeficiente de regressão para Rt 

 = coeficiente de regressão para T 

Tendo como base os coeficientes da regressão múltipla o método de Morita e 

Matsuishi (2001) retrocalcula os comprimentos a cada idade com a seguinte expressão:  

Cri = - / + (Ct + / + / * T) * Ri / Rt - / * T 

Onde: 

Cri = comprimento retrocalculado à idade i 

Ct = comprimento do peixe no momento da captura 

Ri = distância do centro da estrutura até a marca de crescimento i  

Rt = raio total do otólito 

T = idade do peixe no momento da captura 

i = idade da marca de crescimento i 

=intercepto da reta de regressão múltipla entre o comprimento do peixe com o raio total do 
otólito e a idade do peixe. 

=coeficiente de regressão para Rt da regressão múltipla entre o comprimento do peixe com o 

raio total do otólito e a idade do peixe.  

=coeficiente de regressão para T da regressão múltipla entre o comprimento do peixe com o 
raio total do otólito e a idade do peixe. 

 

A partir dos comprimentos retrocalculados foi ajustado o modelo von Bertalanffy,  

Lt= L∞[1-e
k(t-to)

]
-
 

Onde:  

L∞ é comprimento máximo esperado do peixe;  

k = constante de crescimento;  

to= idade teórica do peixe no comprimento zero 

t = idade t do peixe no comprimento Lt.  
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4.8.2. Mortalidade natural (M) e Longevidade (A95) 

Para a mortalidade natural (M) foram utilizados dois métodos: Taylor (1958) 

(SPARRE et al., 1989), a partir dos parâmetros de crescimento K e to e a longevidade.   

                                  2,996                                   -ln (1 - 0,95) 

A 0.95 = t0 + -------------;  M = -------------------------- 

                        k         a 0.95 

Onde: 

A 0.95 = Longevidade 

K = Taxa de crescimento de von Bertalanffy 

t0 = Idade teórica do peixe no comprimento zero 

M = Mortalidade natural 

O segundo método foi a relação empírica proposta por Pauly (1983), que relaciona a 

mortalidade natural em peixes com a temperatura d’água em função do crescimento em 

comprimento por meio da relação:  

logM = -0,0066 - 0,279 * logL + 0,6543 * log k + 0,4634 * logT 

Onde: 

L e k = Parâmetros de crescimento de von Bertalanffy 

T = Temperatura média anual da água em graus centígrados 

 

4.8.3 Comprimento de primeira maturidade sexual (L50) 

O comprimento no qual 50% dos indivíduos estão aptos a se reproduzirem (L50) foi 

estimado para o total e por sexo. Foi calculada a proporção de indivíduos adultos por estádios 

gonadal por classe de comprimento de 1 cm e ajustado a uma curva logística proposta por 

King (1995) a partir da equação: 

L50 = 1/[1 + exp(-b(Li -(-a/b)))] 

Onde: 

L50 = comprimento na primeira maturação sexual 

Li = comprimento  

a e b = são as constante do ajuste linear entre comprimento padrão (Li) e o logaritmo da 

proporção do número de fêmeas maduras/número de indivíduos na amostragem Ln((1-P)/P). 

Sendo, P= número de fêmeas maduras /número total de fêmeas. 

 

4.8.4 Idade de primeira maturidade sexual (T50). 

Este parâmetro foi estimado mediante transformação da equação de crescimento em 

comprimento de von Bertalanffy para a idade (SPARRE; VENEMA, 1995; KING, 1995): 

T50 = t0 – (1/K) Ln [1 – L50 / L] 
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5 RESULTADOS 

 

5. 1. Aspectos biológicos da tainha Mugil liza no estuário da Lagoa Mundaú  

 

5.1.1 Estrutura de comprimentos 

A distribuição de tamanhos de Mugil liza na Lagoa Mundaú variou entre o período de 

estiagem e de chuvas. Nos meses chuvosos (maio-agosto) o comprimento total variou entre 33 

a 78 cm, sendo a média e desvio padrão 49 ± 9,5 cm (Fig. 4). No período de estiagem 

(setembro-abril) foram capturados exemplares com tamanho variando entre 07 e 69 cm, média 

e desvio padrão de 38 ± 17 cm (Fig. 4). O período de recrutamento de M. liza na Lagoa 

Mundaú foi observado na estação seca, pois indivíduos com tamanho variando de 7 a 20 cm 

de comprimento total começaram a ser capturados no mês de outubro e estiveram presente até 

dezembro.  

 

Figura 4. Frequência relativa dos comprimentos da tainha M. liza coletadas no estuário da Lagoa Mundaú na 

estação seca e chuvosa 
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Fonte: Autora da dissertação, 2013. 
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5.1.2 Proporção sexual 

 

Do total de peixes coletados (n=553), 37% foram fêmeas, 36% machos, e 27% juvenis (Fig. 

5). A proporção sexual difere por classe de comprimento, nas classes de tamanhos entre 20 a 

40 cm de comprimento total, há predomínio de fêmeas, entre os 40 e 60 cm, há predomínio de 

machos, e na classe de tamanho de 65 a 78 cm, há predomínio de fêmeas (Fig. 5). Entretanto, 

o teste t mostrou diferença significativa (p< 0,05) entre os sexos, sendo os machos (48.6 ±8,88 

cm) maiores que as fêmeas (45,7 ± 12,84 cm). 

 
 

Figura 5. Proporção sexual de tainha Mugil liza por classe de comprimento no estuário da Lagoa Mundaú. 
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Fonte: Autora da dissertação, 2013. 

 

5.1.3 Ciclo reprodutivo  

No período da seca (setembro-março), predominaram indivíduos imaturos (estágio I), 

em processo de maturação gonadal (estágio II) e em repouso (V) (Fig.6). Na estação chuvosa 

(maio-agosto), houve predominância de peixes em avançado estágio de maturação gonadal 

(estágio III) e desovado (estágio IV), indicando que a espécie se reproduz na estação chuvosa 

(Fig. 6).  
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Figura 6 Frequência de indivíduos por mês e por estágio de maturação gonadal de M. liza: I - imaturo, II 

– em maturação, III- maduro, IV – pós-desova, V – em repouso. 

 

Fonte: Autora da dissertação, 2013. 

 

A frequência relativa mensal dos estádios de maturidade gonadal (Fig. 6), e os altos 

valores médios mensais do IG (Fig.7) confirmam que o período reprodutivo da espécie no 

estuário da Lagoa Mundaú, ocorre durante as chuvas entre maio a setembro, sendo o pico em 

agosto. 
 

 

 

Figura 7. Variação mensal do índice gonadossomático (IG) da tainha M. liza na Lagoa Mundaú, de julho de 2011 

a 2012 
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Fonte: Autora da dissertação, 2013 
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5.1.4. Índice de condição 

O índice de condição avalia o grau de bem-estar dos peixes, considerando a variação 

do peso observado em relação ao comprimento esperado, nesse estudo o peso eviscerado 

estimado foi calculado pela relação peso eviscerado/comprimento total pela equação (WEest = 

(0,0113*(Lt)
2,9212

, n = 402, r² =0,98). O Índice de condição resultou alto ao longo do ano, 

sendo mais elevado nos meses da estação chuvosa (abril-junho) (Fig. 8), coincidindo com o 

período reprodutivo. o teste t não detectou diferença significativa no IC entre machos e 

fêmeas. 

 

Figura 8. Variação mensal do índice de condição (IC) da tainha M. liza capturada na Lagoa Mundaú, de julho de 

2011 a 2012. 
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Fonte: Autora da dissertação, 2013 

 

O índice hepatossomático apresentou uma variação sazonal significativa (p<0.05). Em 

ambos os sexos, os maiores valores do IH ocorram durante a estação seca (Fig. 9). O teste t 

não detectou diferença significativa no IC entre machos e fêmeas. 
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Figura 9. Variação mensal do índice hepatossomático (IH) para M. liza capturados na Lagoa Mundaú, de julho 

de 2011 a 2012. 
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Fonte: Autora da dissertação, 2013 
 

5.1.5. Índice alimentar 

As variações mensais no IA indicam que o ritmo alimentar varia significativamente 

(p<0.05) ao longo do ano. O ritmo alimentar começa a aumentar gradualmente a partir do fim 

da estação chuvosa, se mantem elevado durante o início da estação seca e em seguida começa 

a diminuir alcançando seus valores mais baixos no início da estação chuvosa (Fig. 10). Desta 

forma os resultados indicam que o período de maior alimentação corresponde à estação 

chuvosa (outubro-março) em ambos os sexos. 

 

Figura 10. Variação mensal do índice alimentar (IA) para M. liza capturados na Lagoa Mundaú, de julho de 2011 

a 2012. 
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Fonte: Autora da dissertação, 2013 
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5.1.6 Relação peso-comprimento 

A relação peso eviscerado (g) e comprimento total (cm) foi aplicada separadamente 

para sexos combinados, fêmeas e machos, em todos os casos houve uma relação linear 

positiva (Fig. 11). 
 

Figura 11. Relação peso- comprimento total (a) (n=553), de fêmeas (n=155) e machos (n=173) da tainha M. liza 

coletada na Lagoa Mundaú entre julho de 2011 a junho de 2012. 

 

 

Fonte: Autora da dissertação. 2013. 
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5.3. Padrão de marcação de anéis de crescimento em otólitos de M. liza 

 

5.3.1 Análise qualitativa do padrão de marcação nos otólitos 

Foram identificadas oito marcas sazonais ou macro-incrementos nos otólitos sagittae 

de M. liza. As marcas duplas são mais frequentes nos primeiros anos de vida e as simples são 

mais frequentes a partir da quarta marca anual depositada. A primeira marca anual depositada 

é dupla (96% dos otólitos observados). A segunda marca dos otólitos também é dupla (82%), 

entretanto, a partir do terceiro anel aumenta a frequência de marcas simples, 66,8% no caso da 

terceira e 53%, no caso da quarta, a partir da quinta todas as marcas depositadas são simples.  

 

5.3.2. Análise quantitativa dos otólitos inteiros 

Os valores médios do raio de cada marca e o incremento entre as marcas seguem o 

padrão esperado de diminuição dos incrementos conforme aumenta o número de marcas 

(Fig.12). 

 

Figura 12. Diminuição das distâncias das marcas de crescimento com o aumento do número de marcas 

em otólitos de M. liza 
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Fonte: Autora da dissertação, 2013 

 

O segundo critério, refere-se ao pressuposto sobre a distribuição de tamanho das 

marcas (raios dos anéis), as quais devem ser unimodais, ocorrer deslocamento das modas de 

cada marca conforme aumenta o número de marcas e se ajustarem à curva normal de 

distribuição de probabilidades. O desvio padrão e coeficiente de variação de cada marca 

foram baixos (Tabela 1). O ajuste à distribuição normal foi testado para todas as marcas, todas 
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as marcas apresentaram ajuste a normal como mostrado na tabela 1 e figura 13. Entretanto, da 

primeira à quinta marca teve melhor ajuste à normal, o que pode ser atribuído ao tamanho 

amostral, visto que as 5 primeiras idades representaram 89% do total das idades observadas.  
 

 

Tabela 1. Frequência dos tamanhos das marcas de crescimento nos otólitos onde x= média; Sd= desvio padrão; 

S= coeficiente assimetria; D = teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov; p-crítico (probabilidade de 

significância; n= amostra). 

Marcas Média Sd C.V. (%) D  p-crítico N 

1 2,38 0,23 9,66 0,06 <0,10 329 

2 3,4 0,23 6,76 0,03  >0,20 296 

3 4,27 0,29 6,79 0,04  >0,20 245 

4 4,79 0,47 9,81 0,14  <0,01 177 

5 5,19 0,34 6,55 0,08  >0,20 112 

6 5,55 0,37 6,67 0,07  >0,20 68 

7 5,94 0,44 7,41 0,09  >0,20 16 
8 5,87 0,02 0,34 0,26  >0,20 2 

Fonte: Autora da dissertação, 2013 

 

Figura 13. Distribuição da frequência relativa dos raios dos anéis primeiro a quinto dos otólitos Sagittae de M. 

liza na Lagoa Mundaú.  
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Fonte: Autora da dissertação, 2013 
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O ajuste normal dos valores médios mensurados de cada marca apresentou uma 

diminuição dos espaçamentos conforme aumento do número de anéis nos otólitos (Fig. 13). 

 

5.3.3 Periodicidade de formação das marcas de crescimento 

A avaliação do crescimento sazonal de M. liza na Lagoa Mundaú, analisada por meio 

da variação do IMR durante 12 meses, possibilitou a validação da formação das marcas. Uma 

ANOVA simples utilizando o mês como fator, revelou diferenças significativas (P<0,05) 

entre os meses de julho – agosto nos valores do incremento marginal relativo (IMR) com a 

consequente formação do anel de crescimento lento durante este período (Fig.14).  

 

Figura 14. Variação mensal dos valores médios do incremento marginal relativo IMR com seus correspondentes 

erros padrões: total (a), adultos (b) e jovens (c) versus a pluviosidade. 
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                                    Fonte: Autora da dissertação, 2013 
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Dessa forma, ao longo do ano M. liza apresenta uma diminuição de seu ritmo de 

crescimento durante o final da estação chuvosa e início da seca, formando uma marca de 

crescimento por ano, em adultos. Em peixes jovens (estágios I e II) o ritmo de crescimento 

diminui na estação seca (dezembro-fevereiro), possivelmente associado a baixa 

disponibilidade de alimentos no estuário.  

Nos indivíduos adultos, a correlação entre IMR e o IGS (r= -0,84), O2 dissolvido 

(r=0,66) e a salinidade (r= -0,85) foi muito mais elevada do que contra a temperatura (r= -

0,67), também há uma forte correlação entre o IA e o IH (r=-0,77) é mais elevado que entre o 

IH e o IC (r=0,77). 

Além do IG, a variação do IMR esta também associado a salinidade, pois foi 

observado que a diminuição do crescimento é afetada pelo período reprodutivo e também 

ocorre durante a estação chuvosa. 
 

Tabela 2. Correlação de Pearson entre as variáveis bióticas e abióticas que influenciam o crescimento de adultos 

de M. liza no estuário da Lagoa Mundaú. Valores em negrito são significativos (p < .05). IGS(Indice 

gonadossomático); IC(índice de condição); IA (índice alimentar); IH (índice hepatossomaítico); IMR 

(incremento marginal relativo); Sal(salinidade); Pluv (pluviosidade); Temp (temperatura). Valores em negrito 

estão significativos correlacionados 

 

IGS IC IA IH IMR Sal. Oxig. Pluv. Temp. 

IGS 1 

        IC -0.29 1 

       IA -0.20 -0.55 1 

      IH 0.19 0.71 -0.77 1 

     IMR -0.84 0.57 0.09 0.13 1 

    Sal. -0.85 0.46 0.03 0.01 0.77 1 

   Oxig. 0.66 -0.06 -0.09 0.13 -0.48 -0.57 1 

  Pluv. 0.40 -0.08 -0.29 0.35 -0.24 -0.48 0.36 1 

 Temp. -0.68 0.27 0.29 0.00 0.67 0.70 -0.31 -0.47 1 
Fonte: Autora da dissertação, 2013 

Nos peixes jovens (estágios I e II) que ainda não atingiram a maturidade sexual, o 

IMR está associado com o oxigênio dissolvido e o IC (r=0.61) e menos associado com a 

temperatura (r= - 54). A variação do IC esta fortemente associada com o oxigênio (r=0.74) 

(Tabela 3). 
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Tabela 3. Coeficientes da correlação de Pearson entre as variáveis bióticas e abióticas que influenciam o 

crescimento de jovens de M. liza no estuário da Lagoa Mundaú. Valores em negrito são significativos (p < 0,05). 

   IMR  IC  IA IH  IGS Temp. Sal. Oxig. Pluv. 

 IMR 1.00 

         IC 0.61 1.00 

        IA -0.57 -0.50 1.00 

      IH -0.26 -0.17 0.17 1.00 

      IGS 0.39 -0.34 0.15 -0.07 1.00 

    Temp. -0.58 -0.35 0.32 0.40 -0.38 1.00 

   Sal. -0.23 -0.40 -0.17 0.08 -0.14 0.70 1.00 

  Oxig. 0.61 0.74 -0.12 0.03 0.12 -0.31 -0.57 1.00 

 Pluv. 0.15 0.22 -0.06 0.11 0.27 -0.47 -0.48 0.36 1.0 
Fonte: Autora da dissertação, 2013 

 

5.4. Estimativa dos parâmetros de crescimento  

Tendo como base os resultados do modelo de Morita e Matsuishi (2001) foram 

estimados para machos, fêmeas e total (Tabela 4), os comprimentos retrocalculados para o 

total e por sexo (Tabela 5). 

            Tabela 4. Valores estimados para os parâmetros do modelo regressão múltipla Morita; Matsuishi (2001)  

 α 

(intercept) 

β 

(Rt-mm) 
 (idade) R

2
 p-level n 

Total -0.793 7.66 2.98 .945 P<0.400 261 

Machos 17.47 3.16 3.9 .812 p<0.000 173 

Fêmeas 7.26 5.04 4.2 .903 p<0.00 153 
             Fonte: Autora da dissertação, 2013 

 

Tabela 5. Média do comprimento total e desvio padrão por idade retrocalculados para M. liza no estuário Lagoa 

Mundaú. 

Idade 

(anos) 

Ct 

total 

Sd 

total 

Ct 

fêmeas 

Sd 

fêmeas 

Ct 

machos 

Sd 

machos 

1 24,7 2.69 20.79 3.19 18.03 3,5 

2 37.1 3.17 33.63 3.93 31.88 3,7 

3 44.4 3.70 43.56 4.38 41.33 4,2 

4 53,3 2.65 49.92 5.03 47.57 4.4 

5 58.7 3,11 55.03 5.12 52.72 4.6 

6 63.7 2.84 59.36 5.56 57.00 4.8 

7 69.6 1,83 66.62 5.79 64.96 2.4 

8 76.4 0,51 76.35 0.49 - - 
Fonte: Autora da dissertação, 2013 

Conforme o tamanho retrocalculado M. liza apresenta crescimento rápido nos três 

primeiro anos de vida alcançando mais de 43 cm e a partir do terceiro ano de vida o ritmo de 

crescimento começa a diminuir.  

O ajuste dos comprimentos retrocalculados por idade ao modelo de crescimento de 

von Bertalanffy, forneceu os seguintes parâmetros (Tabela 6). 
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Tabela 6. Parâmetros de crescimento de von Bertalanffy calculados para machos e fêmeas da tainha M. liza, na 

Lagoa Mundaú 

Parâmetros  Total  Machos  Fêmeas  

K 0,28 0,32 0,26 

L∞ 71 66,93 74,64 

t0 -0,14 0,001 -0,248 

N 403 201 202 

Fonte: Autora da dissertação, 2013 

A estimativa dos parâmetros do modelo de von Bertalanffy e sugerem que M. liza tem 

crescimento rápido, havendo dimorfismo sexual na taxa de crescimento e tamanho máximo 

esperado. As fêmeas têm uma taxa de crescimento anual menor (k=0,26) que os machos 

(k=0,318) (Tabela. 6), e alcançam maior tamanho corporal (Fig.15). 
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Figura 15. Curva de crescimento de Mugil liza, estabelecidas de acordo com o modelo de von Bertalanffy. Total 

(a), fêmeas (b) machos (c). 

 
                                       Fonte: Autora da dissertação, 2013 

 

 

5.4.1 Mortalidade natural (M) e Longevidade (A95) 

A mortalidade natural estimada pelo método de Taylor foi de 0,28. Os machos 

apresentaram uma mortalidade natural maior do que as fêmeas (M= 0,32 e 0,26 
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respectivamente). O cálculo destes parâmetros populacionais foram baseados nas estimativas 

k e to obtidas a partir do modelo de von Bertalanffy. 

Os valores utilizados para estimar a mortalidade natural pelo método empírico de 

Pauly (1980) foram: L∞= 71 cm (comprimento total); K= 0,22 ano
-1

; T= 27,5 °C(temperatura 

média anual da água no referido estuário). O resultado obtido foi de -0,50 ano
-1

. Para os 

machos, os valores utilizados foram: L∞= 66 cm (comprimento total); K= 0,31 ano-1; T= 

27,5 °C e o resultado obtido foi de -0,39 ano-1, para as fêmeas os valores utilizados foram: 

L∞= 76cm (comprimento total); K= 0,26 ano
-1

 ; T= 27,4 °C. O resultado obtido foi de -0,56 

ano
-1

.  

A idade máxima ou longevidade estimada para o total foi de 10 anos (A0.95=10,6) 

anos. Os machos tem uma longevidade de 9 anos (A0,95=9,4), enquanto as fêmeas resultaram 

em dois anos a mais que os machos (A0,95=11,5) 

 

5.4.2 Idade de primeira maturidade sexual (T50). 

A idade estimada para a primeira maturação sexual (t50) foi de quatro anos (T50=3,96). 

As fêmeas maturam com três anos (T50 = 3,7) e os machos maturam aos quatro anos (T50 = 4).  

 

5.4.3 Comprimento da primeira maturidade sexual (L50) 

O pontoo de inflexão da curva logística ajustado na proporção de adultos em função 

do comprimento total indicou que o tamanho da primeira maturidade sexual, no qual 50% da 

população estão aptos a se reproduzirem, foi estimado em 48,5 cm de comprimento total (Fig. 

16). O tamanho no qual os machos amadurecem é menor do que comprimento das fêmeas, 

46,9 cm e 50,9 cm, respectivamente.  
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Figura 16. Comprimento de primeira maturação sexual (L50) para sexos combinados, fêmeas, machos de M. liza 

 

                                  Fonte: Autora da dissertação, 2013 
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6 DISCUSSÃO  

A maioria dos trabalhos sobre a idade e o crescimento de espécies da Família 

Mugilidae se baseiam na interpretação de macroestruturas (anéis) encontradas nos espinhos, 

escamas e otólitos (ALVAREZ-LAJONCHERE, 1980b, 1981; IBAÑEZ-AGUIRRE; 

LLEONART, 1996; GONZÁLEZ CASTRO et al., 2009; SANTANA et al., 2009; HOTOS; 

KATSELIS, 2011). A determinação da idade da tainha M. liza do estuário da Lagoa Mundaú 

feita no presente estudo, assim como em vários estudos feitos com outras espécies do gênero 

Mugil (ALVAREZ-LAJONCHERE, 1980a, 1981a; SANTANA et al., 2009; RANGELY, 

2011) em regiões tropicais, confirmam que as marcas nas estruturas calcificadas podem ser 

utilizadas como indicadoras da idade e do ritmo de crescimento o que corrobora o obtido no 

presente estudo. 

O método de validação de marcas de crescimento denominado de Incremento 

Marginal Relativo (IMR) tem sido muito utilizado nos trabalhos de idade e crescimento em 

Mugilideos (ESPINO-BARR et al., 2005; SANTANA et al., 2009; RANGELY, 2011) neste a 

validação é determinada pelo tempo transcorrido entre duas observações em que a 

periodicidade da formação das marcas de crescimento pode ser confirmada, sendo assim, é 

um dos métodos de validação mais exato conhecido (LOZANO, 2005).  

A análise do incremento marginal relativo (IMR) indicou um mês com diminuição 

significativa no ritmo de crescimento, tendo como consequência à formação de um anel opaco 

em Agosto. Muitas espécies da Família Mugilidae formam um anel de crescimento lento no 

período reprodutivo, pois nesta época, o metabolismo do peixe abaixa e ocorre a formação de 

um anel (SANTANA et al., 2009; RANGELY, 2011), com a disponibilidade energética 

empenhada para a maturação das gônadas, ritmo alimentar, acúmulo de cálcio dentre outros 

influenciam as taxas de crescimento durante o período reprodutivo, principalmente em peixes 

que migram durante este período, sendo a migração, um estresse a mais para o organismo. A 

redução do IC durante o período reprodutivo (maio – agosto) corroboram com estudos 

anteriores em M. liza (ALVAREZ-LAJONCHERE, 1981b; GONZÁLEZ CASTRO et al., 

2009) e com outras espécies congenéricas como M. curema (IBAÑEZ-AGUIRRE; 

GALLARDO-CABELLO, 1996; SANTANA et al. 2009) e M. cephalus (IBAÑEZ-

AGUIRRE; GALLARDO-CABELLO, 1996). 

No presente estudo, a população de M. liza do estuário da Lagoa Mundaú utiliza o 

período de seca (setembro-abril) para recrutamento, alimentação e crescimento e no período 

chuvoso (maio-agosto), ocorre uma redução significativa no ritmo de crescimento (IMR) 
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devido a época reprodutiva que consiste em maturação gonadal, migração reprodutiva e 

desova em ambientes pelágicos costeiros.  

Em Mugilideos, os altos valores do índice gonadossomático (IG) e a presença de 

indivíduos em avançado estágio de maturação ovariana são fortes evidências de maturação 

gonadal e período reprodutivo. Em M. liza, estas características ocorreram entre  maio e 

setembro, indicando que a maturação gonadal ocorre nesse período, coincidindo com a 

estação chuvosa e dura cerca de cinco meses, esses resultados corroboram o observado 

também em outros estudos de áreas tropicais como em Albieri e Araújo (2010) na Baía de 

Sepetiba, onde o ciclo produtivo também ocorre de maio-agosto, porém em período seco, 

dessa forma, a estratégia reprodutiva de M. liza varia de acordo características sazonais de 

cada ambiente.  

Os indivíduos estão melhores alimentados no período pós-desova, que ocorre o início 

da estação seca. O menor valor do índice alimentar (IA), em maio, pode ser um indicativo de 

que a espécie parou de se alimentar e iniciou o processo migratório da região estuarina para o 

mar, uma vez que a diminuição do IA é resultado de um alto custo energético, que se reflete 

nas taxas de crescimento (IBAÑEZ-AGUIRRE; GALLARDO-CABELLO, 2004). Este 

padrão também foi encontrado por González Castro et al.  (2009) ao estudar o ciclo de vida de 

M. platanus (= M. liza) na Lagoa Costeira do Mar Chiquita. Os maiores valores do índice 

hepatossomático (IH) e o índice de condição (IC) ocorreram no período que antecede a época 

reprodutiva e se manteve baixo durante o período reprodutivo. O IC se manteve acima de 

1(para os machos) durante seis meses, o que indica um estado de bem estar intermediário dos 

indivíduos. Visto que, biologicamente este índice apresenta como valor isométrico K=1, 

sendo que os valores acima de 1 representam uma condição ótima de bem estar do peixe 

(PÉREZ, 2005). 

O comprimento total retrocalculado mostrou que M. liza tem um crescimento rápido 

nos primeiros anos de vida atingindo mais de 24 cm no primeiro ano de vida, mantém o 

crescimento rápido durante os três primeiros anos de vida e reduz o ritmo de crescimento a 

partir dos quarto ano de vida provavelmente associado ao primeira maturação gonadal. 

Os parâmetros de crescimento de uma mesma espécie, em diferentes áreas podem 

variar (Tabela 7), de acordo com as características do ambiente no qual a população estar 

inserida, dessa forma, o tamanho máximo retrocalculado no presente estudo é menor que o de 

fêmeas estudadas por Alvarez-Lajonchere (1981) em Cuba (Tabela 7) pode ser o atribuído as 

mudanças sazonais particulares em cada estuário. 
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Tabela 7. Parâmetros de crescimento de von Bertalanffy (L∞= comprimento teórico máximo; k=taxa de 

crescimento; t0= idade teórica do peixe no comprimento zero) estimados para M. liza (M=machos e F=fêmeas) 

em diferentes regiões 
Autor(es) Região Sexo L∞ K Amplitude 

de tamanhos 

Idade 

máx. 

Presente estudo Tropical Machos 66,9 0,32 24 - 69 7 

Fêmeas 74,64 0,26 20 - 78 8 

Total 71 0,28 7 - 78 8 

Alvarez-Lajonchere 

(1981) 

Tropical Machos 55,4 0,10 25 - 47 5 

Fêmeas 88,8 0,11 25 - 37 4 

Gonzáles Castro 

(2009) 

Temperada Total 56,8 0,30 13 – 54 9 

Fonte: Autora da dissertação, 2013. 

Em comparação com os valores dos parâmetros populacionais obtidos por Alvarez-

Lajonchere (1981), o comprimento assintótico foi similar, mas o k e t0 encontrados nesse 

estudo são relativamente mais alto. A taxa de crescimento obtida no presente estudo foi mais 

elevada do que a apresentada por Gonzáles Castro et al. (2009). Vale ressaltar que as 

diferenças encontradas entre os parâmetros de crescimento para M. liza (Tabela 4) também 

pode estar associada aos diferentes estruturas para a determinação de idade, pois Alvarez-

Lajonchere (1981) utilizou espinhos e Gonzáles Casto et al. (2009) utilizou otólitos inteiros 

tratados com água e neste estudo foi utilizado álcool puro absoluto (P.A), ou seja, três 

métodos de visualização das marcas de crescimento foram empregadas, uma por estudo. 

Os parâmetros aqui apresentados constituem os primeiros valores para a espécie em 

regiões tropicais, sugerimos que e apresenta uma taxa de crescimento moderado, semelhante a 

taxa de crescimento observada em regiões temperadas, entretanto o comprimento teórico 

máximo estimado no presente estudo é maior do que o estimado para população de região 

temperada. Neste contexto, o presente estudo é fundamental e espera-se que os resultados 

obtidos possam subsidiar projetos de manejo, pois a população aqui estudada apresenta 

parâmetros populacionais distintos do obtido para outras espécies, logo não pode ser 

manejada de forma igual à população de regiões subtropicais e temperadas, por se tratar de 

regiões com características particulares no que diz mudanças sazonais que influencia 

diretamente o ciclo de vida de espécies estuarinas como M. liza. De acordo com Menezes et 

al. (2010), há uma variação no número de escamas (32 a 38) na série lateral de M. liza de 

acordo com o aumento da latitude, isso pode estar associado à diminuição da temperatura da 

água do Norte para o Sul. 

O comprimento de primeira maturidade sexual (L50) estimado foi menor para os 

machos (46,9 cm) e maior nas fêmeas (50,9 cm), isso corrobora o obtido por Albieri e Araújo 

(2010) na Baía de Septiba para indivíduos da mesma espécie, onde o tamanho em que todos 
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os indivíduos estão aptos a se reproduzirem é de 55 cm para os machos e 57 para as fêmeas, 

entretanto, os valores aqui estimados para o L50 de M. liza diferem do obtido por Esper et al., 

(2001) que estudaram o desenvolvimento gonadal de M. platanus (= M.liza) e observaram que 

50% da população de fêmeas inicia o desenvolvimento gonadal com 41,2 cm, enquanto 100% 

das fêmeas são adultas com comprimento aproximado de 49,6 cm. Neste contexto, o presente 

estudo é fundamental e espera-se que os resultados obtidos possam subsidiar planos de 

manejo adequado para a espécie no referido estuário.  

O plano de manejo adequado para a população de M. liza da Lagoa Mundáu, deverá 

considerar o período reprodutivo, quando deve ser proibida a captura (maio-setembro), 

também realizar atividades de educação ambiental e conscientização dos pescadores para não 

capturarem indivíduos nos meses referente ao período reprodutivo, o que consiste no período 

de defeso da espécie e não capturar indivíduos com tamanho mínimo de 48,5 cm de 

comprimento total, ou comprimento de primeira maturidade sexual (L50), isso permite que 

todos os indivíduos capturados tenham desovado. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O crescimento de M. liza é afetado por fatores bióticos e abióticos, sendo diferente 

entre jovens  e adultos e entre machos e fêmeas, pois os adultos apresentam uma diminuição 

do crescimento e a consequente formação da marca de crescimento durante o período 

reprodutivo (junho-setembro), coincidindo com baixo índice alimentar (IA) e índice de 

condição (IC) (julho-setembro), esses resultados corroboram com o observado em outras 

espécies congenéricas como M. curema (IBAÑEZ-AGUIRRE; GALLARDO-CABELLO,  

2004; ESPINO-BARR et al., 2005; SANTANA et al., 2009). Enquanto, os peixes jovens têm 

o crescimento afetado pela diminuição do oxigênio dissolvido na água durante a estação seca 

(dezembro-fevereiro), dessa forma o ritmo de crescimento sazonal de M. liza, no estuário 

tropical da Lagoa Mundaú, pode ser associado a eventos biológicos cíclicos impostos pelo 

ciclo de vida (adultos) ou por mudanças sazonais que caracterizam ecossistemas estuarinos 

tropicais (jovens). 

A diminuição do ritmo de crescimento dos jovens (estágio I e II) está possivelmente 

associada à escassez de alimento no estuário durante a estação seca, pois o IC também é baixo 

durante a diminuição do crescimento. De acordo com Melo-Magalhães et al. (2009) a 

densidade máxima de cianofíceas (alimento dos jovens) na Lagoa Mundaú foi registrada no 

período chuvoso, e a densidade máxima de diatomáceas (alimento dos adultos) ocorre em 

setembro, coincidindo com o início da estação seca. Isso pode ser observado pelo IA dos 

jovens, que é mais alto no período chuvoso, no entanto, entre o fim da estação chuvosa e 

início da estação seca ocorre uma aumento significativo IA tanto em jovens quanto em 

adultos (setembro-outubro). 

Apesar da estratégia alimentar limno-bentófaga dos Mugilídeos possibilitar a ingestão 

de uma grande variedade de itens alimentares disponíveis de diferentes graus de 

digestibilidade (LEBRETON et al., 2011), o IA dos indivíduos adultos caiu 

significativamente no fim da estação chuvosa (entre maio e julho), coincidindo com as 

maiores pluviosidade e período reprodutivo. 

As mudanças sazonais podem influenciar o ciclo de vida de espécies estuarino-

dependentes como o dos Mugilideos, o qual está estreitamente associado com áreas estuarinas 

(González Castro et al. 2009). De acordo com Marin e Quintero (2003), o período reprodutivo 

dos Mugílideos inicia-se quando apenas os indivíduos adultos em avançado estágio de 

maturação gonadal, migram para zonas costeiras para desovar, nesse período poucos 

indivíduos adultos são encontrados nos estuários. Na Venezuela, esse período de migração e 
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desova, em geral, está associado ao período de afloramento das corrente oceânicas, como é 

observado em Mugil curema, e coincide com o fim da estação chuvosa.  

Em M. liza, após à migração e desova em ambiente marinho, 2 a 4 meses depois da 

migração dos adultos maduros, os juvenis (<30mm) são encontrados em águas costeiras do 

estuário (VIEIRA; SCALABRIN, 1991). O período de recrutamento coincide com o período 

de maior disponibilidade de alimentos, assim, os jovens utilizam o estuário como área de 

crescimento e sobrevivência (VIEIRA; SCALABRIN, 1991). O tamanho total de maturidade 

sexual em M. Liza ocorre em indivíduos de 55 a 57 cm (ALBIERI; ARAÚJO, 2010), esses 

resultados diferem do observado nesse estudo, pois a primeira maturidade gonadal ocorre em 

indivíduos com 54 cm. 

De acordo com Cardona (2000) o padrão de crescimento e ocupação de habitat em 

Mugilideos, como M. cephalus, é diferenciado entre jovens e adultos, sendo afetado 

sazonalmente pela salinidade, assim os adultos realizam migração reprodutiva para a desova e 

preferem águas eurialinas, enquanto os jovens preferem águas doces e oligohalinas, onde 

apresentam maior crescimento. Esses resultados corroboram o observado no presente estudo, 

pois os jovens apresentam maior crescimento na estação chuvosa com menor salinidade, 

enquanto os adultos se reproduzem durante a estação chuvosa e mostram maior crescimento 

na estação seca, período de maior salinidade (Fig.3b). Em Liza saliens (Risso, 1810), o 

crescimento de juvenis também ocorre em épocas distintas dos adultos (CARDONA, 1999), 

enquanto os juvenis atingem a maior taxa de crescimento na metade do verão, a taxa de 

crescimento dos adultos diminui drasticamente. Em estuários temperados, como a Lagoa dos 

Patos, a intrusão de água salgada no estuário e a queda na temperatura induz a tainha M. liza a 

iniciar sua migração reprodutiva (VIEIRA; SCALABRIN, 1991). 

No que diz respeito ao estudo de idade e crescimento, M. liza apresenta um 

crescimento rápido, alcançando mais de 37 cm de comprimento total nos primeiros dois anos 

de vida e diminui o ritmo de crescimento conforme aumento da idade, em geral, diminuem o 

ritmo de crescimento ao atingir a primeira maturidade sexual (IBAÑEZ-AGUIRRE et al., 

1999). Os machos têm um ritmo de crescimento diferente das fêmeas, pois a taxa de 

crescimento dos machos (k=0,32) é maior que a taxa de crescimento das fêmeas (k=0,26), 

entretanto, o comprimento teórico máximo estimado (L∞) foi maior nas fêmeas (L∞ = 74,64 

cm) que nos machos (L∞=66,93 cm), entretanto o comprimento estimado foi menor do que o 

crescimento observado (78 cm para fêmeas e 66 cm para os machos). Observou-se que as 

fêmeas também alcançam maior idade que os machos. Isso corrobora com os resultados de 

estudos de espécies congenéricas como M. curema e M. cephalus, em que a diferença de 
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crescimento entre machos e fêmeas também foi observada por Ibáñez-Aguirre e Gallardo-

Cabello (1996) no Golfo do México, e a formação de anéis de crescimento foi atribuída à 

migração reprodutiva.  

O comprimento de primeira maturidade (L50) também foi diferente entre os sexos, 

sendo maior para as fêmeas (L50=50,9 cm) que para os machos (L50= 46,9 cm). 

No presente estudo propomos que os indivíduos jovens (estágio I e II), não migram 

com os adultos durante a migração reprodutiva, baseado no IG, pois apenas os adultos 

apresentaram gônadas em avançado estágio de maturação gonadal.  

Os valores médios mensais de IMR indicam que o crescimento dos adultos diminui 

durante o período reprodutivo, na estação chuvosa, enquanto nos jovens, o baixo crescimento 

ocorre no período de estiagem, associado com o baixo IC e baixa disponibilidade de oxigênio. 

Assim, o ciclo de vida de M. liza do estuário estudado é afetado por fatores sazonais abióticos 

(salinidade, oxigênio dissolvido) e índices biológicos cíclicos como IG, diferindo entre jovens 

e adultos e o crescimento é diferenciado entre machos e fêmeas.  

Os parâmetros aqui estimados constituem os primeiros valores para a espécie em 

regiões tropicais, e apresenta uma taxa de crescimento moderado e os resultados corroboram 

os obtidos para a mesma espécie em regiões subtropicais, mas difere dos parâmetros obtidos 

em regiões temperadas. Neste contexto, o presente estudo é fundamental e espera-se que os 

resultados obtidos possam subsidiar projetos de manejo na área de estudo (como plano de 

manejo) e avaliar o impacto da exploração pesqueira sobre sua produção, em ambiente 

natural. 
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Summary 

Seasonality in tropical environments is mainly characterized by changes in rainfall. Increased 

freshwater in estuaries due to seasonal increases in precipitation may improve growth, 

survival of juveniles and adult fish. However, there are few empirical studies assessing the 

seasonal dynamics of tropical estuarine fish. Here, we investigate the factors causing seasonal 

fluctuations in the growth of Mugil liza, a catadromous mullet whose life cycle is 

characterized by distinct partitioning by juveniles and adults. The study was carried at the 

Mundaú-Manguaba Estuarine Lagoon Complex (CELMM), Northeast Region of the Western 

Atlantic Region. A total of 402 individuals were sampled and sagittae otoliths were extracted. 

Otoliths were first decalcified in alcohol (P.A.) for 72 hours and seasonal growth rings were 

measured. Mean monthly values and the respective confidence intervals of biometric indices 

(RMI, FI, GSI and CI) were calculated. The mean monthly values of these indices and several 

abiotic factors (salinity, rainfall and temperature) were then used to calculate a Pearson 

correlation matrix. The analysis indicates that the seasonal growth rate of M. liza in the 

CELMM tropical estuary is associated with both cyclical reproductive events and the seasonal 

changes estuarine water chemistry caused by seasonal increases in precipitation. 
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Introduction 

Tropical environments have often been considered as aseasonal because photoperiod 

and temperature are relatively constants throughout the year. This supposed lack of seasonal 

variation was initially linked to the observed lack of variation in the growth rates of tropical 

fish and a presumed absence of seasonal macro-increments in otoliths (Pannella, 1971). 

However, this view has changed in recent decades as increasing numbers of fish otolith 

studies from different tropical environments (Morales-Nin and Panfili, 2005). Such variations 

in fish growth rates have led researchers to reassess the potential sources of seasonal variation 

in abiotic and biotic factors in tropical environments. One clear candidate is the manifold 

changes in the hydrographic regime associated with seasonal increases in rainfall (the wet 

season) in tropical rivers. Such abiotic changes, when combined with seasonal migrations, the 

use of different habitats and cyclical biological processes have the would be to produce 

strongly cyclical patterns of growth (Fabré and Saint-Paul, 1998; Jepsen et al., 1999; Panfili et 

al., 2004; Cutrim and Batista, 2005; Panfili et al., 2006; Pérez and Fabré, 2009). In tropical 

coastal environments with slight temperature changes during the year fish exhibit seasonal 

otolith rings associated with variations in rainfall, reproductive cycle, food, photoperiod and 

salinity (Batista and Silva, 1995; Newman et al., 1996; 2000; Schawamborn and Ferreira, 

2002; Choat et al., 2003; Caldow and Wellington, 2003; Marriott and Mapstonec, 2006; 

Sánchez et al., 2011).  

The fish of tropical estuaries, though less well studied may also have seasonal 

growth patterns. Changes in salinity and nutrient availability in the estuary are controlled by 

the flow of fresh water, tides and sea level (Blaber, 1997; Barletta et al., 2009), providing 

considerable scope for seasonal impacts on fish growth. For example, some studies suggest 

that influxes of freshwater into estuaries can improve growth, as well as juvenile, adolescent 

and adult survival (Robins et al., 2006). 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165783606001779
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165783606001779
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165783606001779
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Mullet (family Mugilidae) are especially well suited for investigating seasonal 

effects in tropical estuaries: they are common, frequently catadromous, with well documented 

life cycles. One of the most in depth studies was performed in temperate estuaries by Cardona 

(2000; 2006), who studied the effect of salinity on habitat selection and mugilid growth, the 

latter being strongly affected by energy expenditure for osmoregulation. In the case of Mugil 

cephalus, juveniles differed in their response to salinity, achieving higher growth rates in 

oligohaline environments, while adults were polyhaline.  

The Lebranche mullet (Mugil liza) is distributed from the Caribbean to Northern 

Argentina, occupying tropical, subtropical and temperate ecosystems (Menezes et al., 2010). 

The species is widely fished in all the regions where it occurs, primarily in Southern Brazil 

(Silva and Araújo, 2000). In subtropical and temperate ecosystems are known aspects about 

its ecology, reproductive migration, feeding, reproduction and growth (Andrade-Talmelli et 

al. 1996; Oliveira and Soares, 1996; Vieira and Scalabrin, 1999; Esper et al., 2001; González 

Castro et al., 2009; Albieri and Araújo 2010). Difference in its spawning time can be 

detecting between subtropical and temperate estuaries along Atlantic coast of South America. 

Studies about reproduction evidenced differences in spawning season of the species between 

regions. Whitfield et al. (2012) in their review of M. cephalus, mentioned a lack of uniformity 

in the world in the life history traits, highlighting different reproductive season, nursery areas 

and migratory behaviour. These authors conclude that these facts may be indicating that M. 

cephalus is a single species or a species complex within its wide distribution area.  

Assuming that the fish growth is a trait life-history dependent of local climate 

characteristics, food resources and availability, migratory movements, population density, 

among others (Hoar and Randall (1979), Ibañez and Gallardo-Cabello, 1996b; Fabré and Saint-

Paul, 1998; Fabré and Perez, 2009; Whitfield et al., 2012). In this study we investigate the 

seasonality variation of life history traits - growth rate, spawning season, feeding and 
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condition timing – of a lembranche mullet and its relationship with local climate and abiotic 

characteristic in Atlantic tropical estuary.  

Materials and methods 

The study was carried out between July 2011 and June 2012 at the Mundaú-Manguaba 

Estuarine Lagoon Complex (CELMM), Alagoas, Brazil (9° 37' 59.8'' S 35° 46.10'' W), , in the 

Western Atlantic Region (Fig. 1). The Mundaú Lagoon covers an area of 36 km² and has a 

permanent connection with the sea. Mean depth was 3.14 + 0.24 m, monthly rainfall 143.2 + 

105.1 mm and mean annual water temperature was 27.4 + 0.05°C. 

Fish were collected monthly by nylon monofilament gillnet with 1600 m long and 3 m 

higth and different mesh sizes (40, 50 and 60 mm). Salinity, depth (m), water temperature 

(°C) and dissolved oxygen (%) was measured using a Hanna HI 9828 probe. Daily rainfall 

values (mm) were obtained from the National Institute of Meteorology - INMET. A total of 

402 individuals were sampled. For each specimen total length (Lt) was measured (cm) and 

recorded weight of the gutted fish (g) (Wobs), stomach weight (Wstom), liver weight (Wliv) and 

gonads weight (Wgon), all expressed in grams (g). The maturity stage was assigned for both 

sexes using macroscopic gonadal examination, the stage were: I – Immature, II – Developing 

virgin, III - Mature, IV – Post-spawning and V - Spent- resting. Sagittae otoliths were 

extracted from each specimen, washed and stored for subsequent observation. To observe 

seasonal rings (macro-increment), otoliths were first decalcified using alcohol (P.A.) for 72 

hours. Whole otoliths were observed submerged in alcohol on dark bottom with reflected 

light. An image of each otolith was captured and stored; then seasonal rings were identified 

and counted by two independent observers. The distance (mm) between the nucleus and each 

seasonal ring (Rn) and the otolith edge (Rt) was measured using Leica LAS EZ, v 2.1.0 

software (Fig. 2). 
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Relative Marginal Increment (RMI) was calculated to determine seasonal growth rate, 

through RMI = (Rt - Rn) / (Rn – Rn - 1), where Rt is the total radius of the otolith; Rn, the 

distance between the nucleus and last ring and Rn-1, the distance between the nucleus and 

next-to-last ring formed. To relate seasonal variations in the estuary with the cyclical 

biological processes of the species and seasonal growth rate, the following biological indices 

were estimated by month: Gonadosomatic Index- GSI = Wgon ⁄ Wobs; Feeding Index- FI = 

Wstom / Wobs; and Condition Index - CI = Wobs / West. Estimated weight (West) was calculated 

by the gutted weight and total length relationship (West = (0.0113(Lt)
2.9212

, n=402, r=0.98). 

Length at first sexual maturity was calculated by fitting a logistic curve to the relation 

between percentage to mature fish as function of total length centimetres class.  

 

Seasonal variation in youth and adults was assessed through mean monthly values and the 

respective confidence intervals (p<0.05) of the biometric indices (RMI, FI, GSI and CI). 

Monthly differences were compared by ANOVA, with time (month of the year) a fixed factor, 

after test the heteroscedasticity by the Bartlett test and normality by Kolmorogoff-Smirnoff 

test. Pearson correlation matrix was calculated for the monthly biometric indices and abiotic 

factors: salinity, rainfall, oxygen dissolved and water temperature. The monthly mean and 

standard deviation of the biometric and abiotic indices were used for a multiple regression 

model having as response variable the monthly growth rates (RMI), in order to detect the 

biotic or abiotic factors to explain seasonal growth patterns in the estuary. All the data were 

log transformed and the normality of residue distribution was verified by Kolmogorov-

Smirnov test. 

Results 

The total length of the specimens ranged between 20 and 78 cm, mean length was 47.2 

± 11 cm. The proportion of mature individuals by the total length indicates that size at first 
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sexual maturity was 48.5 cm, 46% were juveniles and 54% adults. Immature individuals were 

more frequent between October and April (Fig. 3), this period is the dry season in the estuary 

(rainfall mean of the period 100.7 mm ± 63.9 mm). The reproductive season, related to the 

higher frequency of mature (stage III) and post-spawning individuals (stage IV) and mean 

gonadosomatic index (GSI) occurred between May and September (Fig. 3 and 4b), this period 

corresponds to the rainy season (mean monthly rainfall of 242.9 mm ± 94.2 mm). The GSI of 

juveniles remained low throughout the year (Fig. 4a), while for adults it was significantly 

higher in August -indicating the spawning period-, followed by a significant decline (p<0.05) 

in the subsequent months (Fig.4b). After spawning at the onset of the dry season (93.3 mm ± 

61.2 mm), a significant increase (p<0.05) in the feeding index (FI) was observed in juveniles 

and adults. This was followed by a gradual decrease in food intake in adults, reaching the 

minimum level in May when salinity fell from 13 to 7. In juveniles this period was between 

December and February when mean salinity was 11 ±1.2 (Fig. 4e). 

The lowest growth rate (RMI) in adults, indicating reduced seasonal growth, was 

observed between April and September, with a significant drop in August coinciding with the 

spawning period and rainy season (Fig. 3b). In the case of juveniles, the period of decelerated 

seasonal growth was in the dry season (December-January). The condition index, which also 

varied seasonally, indicated differences between juveniles and adults. In December and 

January (dry season), juveniles exhibited poor condition. In contrast, adults displayed low CI 

in the rainy season, primarily during the spawning and reproductive season (Fig. 3e).  

The correlation between the eight variables, four coefficients were significant 

(p<0·05): condition factor versus marginal relative increment (0.63), dissolved oxygen v. 

marginal relative increment (0.65), gonadal index v. marginal relative increment (-0.81), 

salinity v. marginal relative increment (0.75). All these correlations were inverse. 
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Among the biotic and abiotic factors studied, the multiple regression model obtained 

indicated: the Condition index (IC) and rainfall affected the growth rate of juvenile fish 

(Table 1). The CI and salinity affected growth rate of adults (Table 2). : 
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Discussion  

Understanding cyclical biological processes of fish in tropical ecosystems is 

frequently a challenge due to the complex interaction between physiological (e.g. growth, 

reproductive cycles) and environmental factors (e.g. temporal patterns of habitat use, seasonal 

changes in abiotic habitat characteristics). Particularly in subtropical and tropical estuaries 

environment where the condition are extremely rigorous. This is partially caused by daily and 

seasonal changes that occurs in tropical estuaries but that usually are not well comprehended. 

Estuaries researches have been tendency to consider salinity as the causal factor of the daily 

and seasonal estuarine dynamics, however, this would not be suitable for tropical regions, 

unlike expected to temperate zone (Blaber, 2002).  

The relationship between rainfall and salinity or depth must be the main factors to be 

considered. Salinity affects osmoregulation and depth affects the volume available to the biota 

and particularly to fishes. These variables can explain the seasonal dynamics of species in the 

estuary and its reproductive behaviour. Those aspects were considered as essential to 

understand the fish ecology in the tropics that uses estuaries permanently or not. 

Mugilids are estuarine-dependent species that are strongly influenced by seasonal 

changes in the coastal ecosystem (Menezes and Figueiredo 1985). There are tropical and 

subtropical mullets that growth in the sea and breed in estuaries. According to Blaber (2002), 

the circum-tropical Mugil cephalus is a marine migrants of the sea and both juveniles as 

adults may occurs in the estuaries. In the West Atlantic the subtropical estuary of Lagoa dos 

Patos, juveniles of M. liza are typically found in the lagoon during periods of high food 

availability. In contrast, only adult in advanced stage of gonadal maturation migrate to coastal 

zones to spawn. Two to four months after migration of mature adults juveniles (< 30mm) are 

found in the coastal waters of the estuary (Vieira and Scalabrin 1991). In tropical Mundaú 

lagoon, young and adults we recorded, including mature adults on the wet season. This may 
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mean that M. liza have more estuarine dependency in tropical estuaries, can show an 

estuarization itself compared (according to Blaber classification). So, M. liza in Mundaú 

lagoon be have similarly to the circuntropical M. cephalus, but differs to M. liza from 

subtropical estuaries, where it would be a marine migrate. On this way, it is expect that M. 

liza have developed seasonal strategies to growth and reproduce in a closest link with the rain 

cycle that characterized the tropical estuaries.  

The seasonal growth rate of M. liza in Mundáu Lagoon provides evidence of the 

influence of both cyclical biological events imposed by life cycle characteristics and 

predictable seasonal changes in abiotic factors of tropical estuarine ecosystems. The 

reproductive period occurs in the rainy season, when salinity is low (2.8± 1.8). The formation 

of growth rings in adult otoliths is probably related to spawning, since during this period 

adults reduce growth rate forming an annual hyaline ring as observed in other mugilid species 

(Espino-Barr et al., (2005), Ibañez-Aguirre and Gallardo-Cabello (2004), Santana et al., 

2009). However, this result is in contrast to the findings of a recent study of M. liza in a 

temperate lagoon (Mar Chiquita, South Atlantic), where annual rings were related to low 

winter temperatures (González Castro et al., 2009). 

Loss of growth during reproductive periods is a consequence of adult fish feeding for 

gonadal maintenance and development rather than somatic growth (Hoar et al. 1979). In 

contrast, loss of growth due to falls in temperature are a consequence of a fall in calcium 

metabolism that slows deposition in calcificated structures during cold spells in temperate 

regions (Simkiss, 1974). However, it should be noted other (non-temperature related) factors 

can alter calcium metabolism such as food shortages (Alvarez-Lajonchere, 1981), low salinity 

(Batista and Silva, 1995) and reproduction (Welcomme, 1992; Santana et al. 2009; Fabré and 

Saint-Paul, 1998; Perez & Fabré, 2009). If these latter factors have predictable cyclical 

patterns in the tropics they could also induce seasonal changes in growth. 
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The highest frequency of occurrence of juveniles M. liza in the Mundaú Lagoon was 

associated with the dry season, four – five months after spawning. In dry season was observed 

the formation of an annual ring in December and January. Given that juveniles (stage I and II) 

do not undergo reproductive migration, decreased growth in this case may be attributed to low 

levels of dissolved O2 during the dry season and the decreased depth and consequently the 

availability of habitat. These stressful conditions are indicated by low CI. Young fish need O2 

levels above 5% and, since they are well nourished, exhibit good growth (Hoar et al., 1979). 

Thus, juveniles and adults develop annual growth rings on their otoliths, albeit at different 

periods.  

Growth pattern and habitat occupation in mugilids, such as M. cephalus, is different 

between juveniles and adults, and seasonally affected by salinity (Cardona 2000). Adults 

undergo reproductive migration to spawn, preferring euryhaline waters, whereas juveniles 

prefer fresh and oligohaline waters, where they exhibit greater growth. This is observed in the 

present study, with juveniles displaying higher growth in the rainy season when salinity is low 

and adults reproducing during the rainy season and showing greater growth in the dry season 

(Fig. 3b). In Liza saliens (Risso, 1810), juveniles and adults reach maximum growth at 

different times (Cardona, 1999), with the former exhibiting maximum growth rates in 

midsummer and adults displaying drastically reduced rates during this period. In M. liza a 

lower RMI in adults occurs due to the reproductive period, whereas juvenile growth declines 

in the dry season and is associated to the CI and low O2 availability. Thus, the life cycle of M. 

liza in the study estuary is affected by biological cycles reflected in indices such as GSI and 

CI and abiotic factors such as salinity, rainfall and dissolved O2. Seasonal temperature 

variation is low (Lowe-McConnell, 1999) in the study system and is therefore unlikely to 

affect growth in M. liza.  
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Figure 1. Location of study region, Mundaú Lagoon, Northeastern, Brazil 
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Figure 2. Sagitta otoliths of a Mugil liza with four rings showing distances measured 

to each ring (R1, R2, R3 and R4) and to the edge (Rt).  
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F

igure 3. Seasonal variation in gonadal maturity stage for M. liza. I – immature; II - developing 

virgin; III - mature; IV - post-spawning; V - spent- resting 
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Figure 4. Relationship between biological variables of young and adults of M. liza and rainfall 

(dotted line), from July 2011 to June 2012. Mean ± standard error.
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Table 1. Regression multiple of seasonal growth rate (n MRI) for juveniles of M. liza. 

Adjusted R
2
=88; F(3, 31) p<,000. 

 

Beta Std. Err. 

of Beta 

B Std.Err. 

of B 

t(31) p-level 

Intercept 
  

-0.73 0.14 -5.14 0.00 

Condition 

factor 
0.61 0.11 1.28 0.24 5.36 0.00 

Salinity 0.03 0.09 0.01 0.02 0.39 0.70 

Rainfall 0.34 0.12 0.06 0.02 2.91 0.01 
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Table 2. Regression multiple of seasonal growth rate (MRI) for adults of M. liza. Adjusted 

R²= 88; F(5,28); p<,000 

 

Beta Std. Err. 

of Beta 

B Std. Err. 

of B 

t(28) p-level 

Intercept 
  

-3.52 0.72 -4.86 0.00 

Ln Gonadal 

index  
-0.06 0.12 -0.31 0.66 -0.47 0.64 

Condition 

factor  
0.75 0.14 1.59 0.30 5.37 0.00 

Dissolved 

oxygen  
0.06 0.11 0.03 0.06 0.54 0.59 

Salinity 0.35 0.13 0.60 0.22 2.78 0.01 

Rainfall 0.00 0.17 0.00 0.07 0.03 0.98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


